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(57) Abstract 

The invention relates to a device and a process by means of 
which two opposite plane surfaces of a body can be simultaneously 
interferometrically measured with the light from a radiation source. 
Partial radiation beams (A. B) with positive and negative angles of 
diffraction are generated by a beam divider (8) in the form of a diffraction 
grid from parallel light radiation beams (P) generated via a radiation 
source (1) and strike the surfaces (90, 91) of the body (9) to be measured 
and are reflected therefrom. Tht reflected partial beams (A, B) are 
caused to interfere with the through partial beam (P) with a zero order of 
diffraction and the interference images thus produced are digitised and 
subtracted from one another, thus making it possible to determine the 
parallelism of the two surfaces (90, 91) of the body. 

(57) Zusammenfassung 

Es wird eine Vorrichtung und ein Verfahren bercitgestellt, mit 
der bzw. mit dem zwei einander gegenOberiiegende ebene Oberflachen 
tines Korpers gleichzeitig mit dem Licht aus einer Strahlungsquelle 
tnterferometrisch vermessen werden kOnnen. Aus einem Ober eine 
Strahlungsquelle (1) erzeugten parallelen UchtstrahlbOndel (P) wer- 
den Ober einen Strahlteiler (8) in Form eines Beugungsgitters Teil- 
strahlenbQndel (A, B) mit positives und negativen Beugtmgswinkeln 
erzeugt, welche jeweils auf die zu vermessenden Oberflachen (90, 91) 
des Korpers (9) auftreffen und dort refiektiert werden. Die reflek- 
tierten TeilstrahlenbQndel (A, B) werden mit dem durchgehenden Teil- 
strahlbOndel (P) der nullten Beugungsordnung zur Interferenz gebracht 
und die so erzeugten lnterferenzWlder digitalisiert und voneinander sub- 
trahiert, wodurch die Parallelitfit der beiden Flachen (90. 91) des Korpers 
festgestellt werden kann. 
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Vorrichtung und Verfahren zum Vermessen von zwei 
einander gegeniiberliegenden Oberf lachen eines Korpers 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum 
Vermessen von zwei einander gegeniiberliegenden Oberf lachen 
eines Korpers nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 bzw. 
20. 

Der technische Fortschritt in der Halbleiteriridustrie fUhrte 
in den vergangenen Jahren dazu, daB aus wirtschaf tlichen und 
prozeBtechnischen Griinden die Durchmesser der Halbleiter-Wa- 
fer, die ein Ausgangsprodukt bei der Chip-Herstellung sind, 
sprunghaft vergrdBert wurden. Wafer mit einem Durchmesser von 
200 Millimeter sind bereits Standard, Wafer mit einem Durch- 
messer von 300 Millimeter werden demnachst verarbeitet werden. 

Hersteller und Verarbeiter dieser WafergrdBen verfiigen heute 
noch nicht iiber MeBgerate, mit deren Hilfe besondere Quali- 
tatsmerkmale wie die Geometrie (Ebenheit, Biegung, Dicken- 
variation) der Wafer mit der erf orderlichen Auflosung und Ge- 
nauigkeit kontrolliert werden konnen. 

Es sind zwei MeBverf ahren zur Vermessung der Geometrie von 
Halbleiter-Wafern bekannt. Das eine MeBverf ahren ist eine op- 
tische Geometriemessung mit Hilfe von interf erometrie. Dabei 
wird eine ganzflachige interf erometrische Messung einer Ober- 
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flache des Wafers durchgef uhrt , wfchrend dieser auf einer ebe- 
nen Platte ruht oder darauf angesaugt wird. Wenn die eine 
OberflMche des Wafers verroessen ist, wird dieser umgedreht und 
anschlieBend die andere Oberflache vermessen. Bei diesem Ver- 
fahren ist, da immer nur eine Seite gemessen werden kann, der 
Bezug zwischen Waf er-Vorder- und RUckseite, der eine Aussage 
iiber die Parallelitat und die Dickenschvankung macht, nicht 
direkt gegeben. Man geht davon aus, daB die angesaugte Seite 
absolut eben gezogen wird, was in der Praxis jedoch nicht der 
Fall ist, da Partikel zwischen Wafer und Auflage dies verhin- 
dern und zu dem generell Unsicherheit dariiber besteht, ob der 
Wafer - speziell bei Unebenheit - gleichmSBig anliegt. Ferner 
verbiegt bei einem horizontal ruhenden Wafer mit Durchmesser 
200 Millimeter oder 300 Millimeter die Schwerkraft diesen, und 
soroit liegt kein kraftefreier Zustand des Wafers vor. Dies 
macht eine Messung der absoluten Ebenheit unmoglich. Ferner 
birgt der Flachenkontakt zur Auflage und eventuell auch zur 
MeBoptik ein so hohes Beschadigungsrisiko, daB raeistens nur 
Stichprobenmessungen zugelassen werden. Durch die Surnme der 
vielen MeBunsicherheiten ist die MeBgenauigkeit nicht ausrei- 
chend. MeBwerte, die mit anderen Ver fahren erzeugt worden 
sind, sind auch nicht direkt vergleichbar . 

Ein weiteres Verfahren ist die kapazitive Geometriemessung, 
welche ein Abscannen der Oberflache mit Abstandsensoren bein- 
haltet, Dabei tasten punktformig messende Abstandsensoren die 
Vorder- und Rtickseite eines Wafers ab. Der Wafer wird dabei im 
Zentrum gehalten und gedreht. Da die Messung punktfdrmig er- 
folgt rouB gescannt werden, um Flachendaten zu erhalten. Die 
bekannten Nachteile von Scannverf ahren, z.B. instabile MeBbe- 
dingungen liber den gesamten Abtastvorgang , schr&nken dabei die 
MeBgenauigkeit erheblich ein* Durch das zentrale Halten des 
Wafers bei der Messung wirkt sich die Schwerkraft stark auf 
die Form des Wafers aus, indem sie eine Biegung verursacht. 
Dieser EinfluB kann rechnerisch in nur ungentigender Annaherung 
berucksichtigt werden* Ferner ist die Anzahl der MeBpunkte, 
die innerhalb einer akzeptablen Zeit erhalten werden konnen, 
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zu gering. Die verf ahrensbedingte bzw. durch den Sensordurch- 
messer bedingte GroBe der MeBpunkte kann auch nicht soweit 
reduziert werden, wie es fvir die neuen QualitStsbestimmungen 
notwendig ist. Ferner ist das Beschadigungsrisiko fUr die Wa- 
fer hoch, da ein FlSchenkontakt besteht und der Abstand der 
Sensoren zur Waf eroberf lSche aus technischen Griinden sehr ge- 
ring ist. Insgesamt ist auch hier die MeBgenauigkeit durch die 
Summe der MeBunsicherheiten zu gering* Auch hier sind MeBwer- 
te, die mit anderen Verfahren erzeugt wurden, nicht direkt 
vergleichbar. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung und ein Verfah- 
ren zum Vermessen von zwei einander gegenliberliegenden iro we- 
sentlichen ebenen und zueinander parallelen Fl&chen eines 
Korpers, insbesondere eines Halbleiter-Waf ers bereitzustellen, 
mit dem bzw. mit der die MeBgenauigkeit erhoht, das Beschadi- 
gungsrisiko verringert und die MeBzeit reduziert werden kon- 
nen 

Die Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung nach Patent- 
anspruch 1 bzw. ein Verfahren nach Patentanspruch 20. 

Weiterbildungen der Erf indung sind in den Unteranspriichen an- 
gegeben . 

Die Vorrichtung bzw. das Verfahren weist folgende Vorteile 
auf : 

Die Messung der Vorder- und Rtickseite erfolgt unter absolut 
gleichen Bedingungen bervihrungslos, zeitgleich und statisch - 
es findet keine Waf erbewegung statt - und es wird nur ein Sen- 
sor verwendet* Dabei ist keine Abstimmungskalibrierung notwen- 
dig. Der Wafer ist bei der Messung frei von auiBerer Kraftein- 
wirkung, da er aufrecht steht. Die kritischen FlSchen der Wa- 
fer werden nie beruht, damit ergibt sich ein geringes Bescha- 
digungsrisiko. Aus einer einzigen Messung ergeben sich alle 
erforderlicben Geometriedaten. Durch die einzige Messung wird 
die MeBzeit wesentlich reduziert, wodurch ein hoherer Durch- 
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satz erreicht wird und die Rentabilitat gesteigert wird. Die 
MeBgeriauigkeit und die Auf losung sowohl lateral, als auch ver- 
tikal, sind so groB Oder noch hoher wie es in internationalen 
Standards verlangt wird. Ferner erfaBt das Verfahren den Wafer 
in einem unbeeinf luBten Zustand und konnte dadurch zum Stan- 
dard werden. 

Weitere Merkmale und ZweckmaBigkeiten der Erf indung ergeben 
sich aus der Beschreibung eines Ausf Uhrungsbeispieles anhand 
der Figuren. 

Von den Figuren zeigen: 

Fig, 1 eine schematische Darstellung der Vorrichtung; 

Fig. 2 eine Draufsicht der Vorrichtung mit dem Strahlen- 
gang; und 

Fig. 3 ein Blockdiagramm der Auswerte- und Bedienungsein- 
heit. 

Wie aus den Figuren 1 und 2 ersichtlich ist, weist die Vor- 
richtung eine Lichtquelle in Form eines Lasers 1 auf . Ober 
einen Lichtwellenleiter 2 wird das von dem Laser 1 ausgesandte 
Licht an eine definierte Stelle der Vorrichtung gefuhrt. An 
einem Ende 3 des Lichtwellenleiters 2 tritt das von dem Laser 
1 erzeugte Licht aus, so daB das Ende 3 als eine punktformige 
Lichtquelle wirkt. Das austretende Licht trifft auf einen Um- 
lenkspiegel 4 , von dem aus es tiber zwei weitere in einem Win- 
kel von 90° zueinander stehende Umlenkspiegel 5 und 6 auf 
einen Kolliroationsspiegel 7 in Form eines Parabolspiegels um- 
gelenkt wird. Das von dem Parabolspiegel 7 reflektierte paral- 
lele Lichtbiindel P gelangt Uber die beiden Umlenkspiegel 5 und 
6 auf einen Strahlteiler 8. Dieser ist als ein erstes Beu- 
gungsgitter ausgebildet und ist vorzugsweise ein Phasengitter . 
Der Strahlteiler 8 ist in der Vorrichtung in vertikaler Rich- 
tung angeordnet, und das parallele Strahlenbiindel P trifft 
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senkrecht auf das Beugungsgitter auf . In einem Abstand zu und 
parallel zu dieseni ist ein Strahlsammler 10 in Form eines 
zweiten Beugungsgitters angeordnet. Hinter dein Strahlsammler 
10 sind in gleichcr Hohe zwei Dekollimationslinsen 11 vorge- 
sehen, von denen aus die aus diesen austretenden Lichtstrahl- 
biindel jeweils uber Umlenkspiegel 12, 13, 14 und eine Abbil- 
dungsoptik 15 auf zwei CCD-Kameras 16 abgelenkt und fokussiert 
werden. 

Der Strahlteiler 8 ist quer zur optischen Achse gelagert und 
umf aBt f erner ein piezoelektrisches Stellglied 17 ziira Ver- 
schieben der Phase des parallelen Lichtstrahlbundels P durch 
Verschieben des Beugungsgitters* 

In der Mitte zwischen dem ersten Beugungsgitter und dem zwei- 
ten Beugungsgitter ist eine Haltevorrichtung 50 beispielsweise 
in Form eines StSnders vorgesehen, auf dem ein zu messender 
Wafer 9 so gehalten wird, daB seine beiden ebenen Oberflachen 
90, 91 in vertikaler Richtung parallel zum strahlenbttndel P 
angeordnet sind. Der Wafer 9 wird dabei durch den Stander im 
wesent lichen nur an seinem vertikalen Rand 92 gestutzt, so da6 
die beiden Oberflachen 90, 91 durch den Stander im wesentli- 
chen nicht beriihrt werden und einer Interf erometriemessung 
frei zuganglich sind. 

Es ist f erner eine Auf nahmevorrichtung (50, 25) fiir den zu 
vermessenden Wafer 9 vorgesehen, in welche der Wafer hori- 
zontal liegend eingelegt werden kann. Mit Hilfe einer Kipp- 
vorrichtung 26 kann der Wafer 9 von seiner liegenden Position 
in die stehende MeBposition gekippt werden und mittels eines 
positionierbaren Schlittens so in den Strahlengang zwischen 
dem ersten Beugungsgitter und dem zweiten Beugungsgitter ein- 
gebracht werden, daB die zu vermessenden OberflSchen 90 , 91 im 
wesent lichen parallel zum ungebeugten Lichtstrahlbiindel P und 
im wesent lichen in vertikaler Richtung ausgerichtet sind. 
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Es ist ferner eine Ref erenzeinrichtung 20 vorgesehen, welche 
einen Ref erenzkorper 21 aufweist, der mindestens eine ebene 
OberflSche 24 besitzt. Der Ref erenzkbrper 21 kann tiber einen 
Schlitten 2 3 mit einer Linear ftihrung 18 in den Strahlengang 
zwischen dem ersten Beugungsgitter 8 und dem zweiten Beugungs- 
gitter 10 anstelle des zu messenden Halbleiter-Waf ers 9 einge- 
bracht warden. Dabei ist der Ref erenzkorper 21 so gehalten, 
daB seine ebene Oberf lache 24 in vertikaler Richtung parallel 
zu dem ungebeugten Strahlenbttndel P angeordnet ist. Der Ref e- 
renzkorper 21 ist in seiner Halterung um eine Achse parallel 
zu seiner Oberf lache 24 um 180° drehbar. 

Wie insbesondere aus Fig. 3 ersichtlich ist, weist die Vor- 
richtung ferner eine mit den Ausgangen der CCD-Kameras ver- 
bundene elektronische Einrichtung 30 zur Bildverarbeitung der 
von den CCD-Kameras erzeugten Interf erenzbilder auf . Die Ein- 
richtung 30 zur Bildverarbeitung ist mit einem Auswerterechner 
40 verbunden. Der Auswerterechner 40 ist ferner tiber ein Pie- 
zodrive-Element 170 mit dem Phasenschieber 17 verbunden. An 
den Auswerterechner 40 sind ein Drucker 45 und ein Videomoni- 
tor 46 zur Ausgabe von Daten angeschlossen. Der Auswerterech- 
ner 4 0 ist ferner mit einer Leit- und Steuerungseinheit 60 
verbunden, welche ihrerseits wiederum mit einem Hostrechner 
65, einem Bedienerterroinal 66 und dem Ausgang einer SPS (spei- 
cherprogrammierbare Steuerung) und Positioniersteuerung ver- 
bunden ist. EingSnge der SPS und Positioniersteuerung sind 
jeweils mit einer Leistungselektronik 68 ftir die Motoren 69 
der Schlitten ftir den zu vermessenden Halbleiter-Waf er bzw. 
den Referenzkorper oder ftir sonstige zu bewegende mechanische 
Teile der Vorrichtung verbunden. Ein anderer Eingang der SPS 
und Positioniersteuerung 67 ist mit Sensor elementen 70 ftir die 
Schlitten bzw. Kippeinrichtungen verbunden. 

Im Betrieb wirdi der zu messende Wafer 9 zunSchst in die Waf er- 
aufnahmeeinrichtung 25 eingelegt. Dabei sind die zu vermessen- 
den Oberflachen 90, 91 des Wafers 9 horizontal angeordnet. 
Mittels der Kippvorrichtung und des Schlittens 19 wird der zu 
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messende Wafer 9 in die Haltevorrichtung 50 eingebracht, in 
der er so angeordnet wird, daft seine zu vermessenden Oberf la- 
chen 90, 91 vertikal angeordnet sind. Von dem auf das erste 
Beugungsgitter 8 des Strahlteilers auftref f enden parallelen 
Lichtstrahlbiindel P werden durch Beugung am Gitter Teilstrah- 
lenbiindel A, B erzeugt, wobei das Teilstrahlenbilndel A mit po- 
sitivem Beugungswinkel auf die eihe Oberf lache 90 des Wafers 
auftref fen und dort reflektiert wird, wahrend das Teilstrah- 
lenbilndel B mit negativem Beugungswinkel auf die andere Ober- 
f lache 91 des Wafers auftrifft und dort reflektiert wird. Die 
nullte Beugungsordnung des parallelen Lichtstrahlbundels P 
geht durch das erste Beugungsgitter 8 hindurch und wird an den 
Oberf lachen 90, 91 des Wafers 9 nicht reflektiert. Dieses 
Teilstrahlbundel P dient als Ref erenzstrahl, mit dem die re- 
flektierten Wellenf ronten der Bundel A bzw. B zur Interferenz 
gebracht werden. In dem zweiten Beugungsgitter 10, dem Strahl- 
sammler werden die ref lektierten Teilstrahlbllndel A bzw. B 
jeweils wieder mit dem Ref erenzstrahl P der nullten Beugungs- 
ordnung zusammengefuhrt und als zwei TeilstrahlbUndel A + P 
bzw. B + P iiber Dekollimationslinsen 11 und Umlenkspiegel 12, 
13 und 14 sowie Sammellinsen 15 auf die Brennebenen der CCD- 
Kameras 16 fokussiert. 

Wahrend der Belichtung der Oberf lachen wird die Phase des par- 
allelen Lichtstrahlbundels P roittels des Phasenschiebers 17 
mehrfach um 90° bzw. 120° durch Bewegung des Beugungsgitters 
verschoben. Dadurch werden phasenverschobene Interf erenzbilder 
erzeugt. Die Ausgangsdaten der CCD-Kameras 16 werden der Bild- 
verarbeitungseinrichtung 30 zugefuhrt, welche aus den einzel- 
nen Interf erenzbildern der CCD-Kameras 16 digitalisierte Pha- 
senbilder 160 fur jede gemessene Oberf lache 90, 91 erzeugt. 
Die digital isierten Phasenbilder 160 werden in dem Auswerte- 
rechner 4 0 weiterverarbeitet und auf dem Videomonitor 4 6 abge- 
bildet. Die iiber den Phasenschieber 17 erzeugte definierte 
Anderung der Interf erenzphase wird ausgewertet, um so zu be- 
st immen, ob es sich um eine Erhebung oder eine Absenkung in 
den gemessenen Oberf lachen 90, 91 handelt. Zur Bestimmung der 
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Parallelitat der gemessenen Flachen 90, 91 werden die beiden 
digital isierten Phasenbilder voneinander subtrahiert. In dem 
Auswerterechner wird ferner eine Maskengenerierung, Kalibrie- 
rung, Parametrisierung und eine Speicherung von Phasenbildern 
durchgeftihrt. Erzeugte Grafiken und Tabellen konnen Uber den 
Drucker 45 ausgegeben werden. 

Vor jeder Messung eines Wafers 9 kann eine Kalibrierung mit- 
tels des Refer enzkorpers 21 durchgeftihrt werden. Dabei wird 
der Referenzkorper 21 in den Strahlengang zwischen das erste 
Beugungsgitter 8 und das zweite Beugungsgitter 10 eingebracht 
und die bekannte ebene OberflSche 24 vermessen. Anschliefiend 
wird der Referenzkorper 21 un 180° gedreht und die selbe Ober- 
flache 24 als zweite Oberflache gemessen. 

Abwandlungen der Vorrichtung und des Verfahrens sind moglich. 
Als Referenzkorper 21 kann auch ein Korper mit zwei exakt 
planparallelen Oberflachen verwendet werden, die beide gleich- 
zeitig vermessen werden. Die Ausftihrungsf onn nit nur einer 
ebenen Flache des Ref erenzkorpers ist jedoch zweckm50iger . 
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1. Vorrichtung zum Vermessen von zwei einander gegeniiberlie- 
genden Oberflachen eines Korpers mit 

einer Lichtquelle (1) zur Abgabe eines Lichtstrahlbundels; 
einer Posit ioniereinrichtung (25 , 19, 50) zum Positionieren 
des Korpers (9) in den Strahlengang des Lichtstrahlbundels 

(P); 

einer zwischen der Lichtquelle (1) und der Position dies Kor- 
pers (9) angeordneten Strahlteilereinrichtung (8) zum 
Aufteilen des Lichtstrahlbundels (P) zum Abzweigen eines auf 
eine der zu vermessenden FlSLchen (90, 91) unter einem Winkel 
auftreffenden und an der FlSche ref lektierten Teilstrahlbiindel 
(A, B) aus dem Lichtstrahlbiindel (P) und 

einer Detektoreinrichtung (16) zum Erzeugen eines Interferenz- 
bildes zwischen dem Lichtstrahlbiindel (P) und dem reflek- 
tierten Teilstrahlbiindel (A, B) , 

dadurch gekennzeichnet, daB die Positioniereinrichtung (25, 
19, 50) eine Haltevorrichtung (50) aufweist, die den Korper 
(9) der art unterstiitzt, daB die zu vermessenden Oberflachen 
(90, 91) im wesentlichen parallel zu dem Lichtstrahlbiindel (P) 
angeordnet sind und der Messung frei zugSnglich sind und daB 
die Strahlteilereinrichtung (8) so ausgebildet ist, daB 
gleichzeitig ein erstes, auf die erste Flache (90) auftref- 
fendes Teilstrahlbiindel (A) und ein zweites, auf die zweite 
FlSche (91) auftreffendes Teilstrahlbiindel (B) erzeugt wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Haltevorrichtung (50) eine Vorrichtung zum Aufstellen des 
Korpers (9) in den Strahlengang umfaBt, wobei die zu vermes- 
senden Fl&chen (90, 91) im wesentlichen vertikal ausgerichtet 
sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Strahlteilereinrichtung (8) ein im Strahlengang 
angeordnetes Beugungsgitter urafaBt, wobei das erste, auf die 
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erste Flache (90) auftreffende Teilstrahlbiindel (A) Wellen mit 
positivem Beugungswinkel und das zweite, auf die zweite Flache 
(91) auftreffende Teilstrahlbiindel (B) Wellen mit negatives 
Beugungswinkel umfaBt. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Kalibriereinrichtung (20) mit einem 
Referenzkorper (21), der mindestens eine ebene Oberflache (24) 
aufweist, vorgesehen ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kalibriereinrichtung (20) eine Positioniereinrichtung (23, 
18) zum Positionieren des Ref erenzkdrpers (21) anstelle des zu 
vermessenden Kbrpers (9) in den Strahlengang aufweist, wobei 
die ebene Flache (24) vertikal angeordnet ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Positioniereinrichtung (20) einen Schlitten (23) zum 
Positionieren des Referenzkorpers (21) in den Strahlengang 
aufweist. 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 4 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kalibriereinrichtung (21) eine Ein- 
richtung zum Drehen des Korpers um eine Achse parallel zu der 
ebenen Flache (24) um 180° aufweist. 

8. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Auf nahmeeinrichtung (25) ftir den zu 
vermessenden Kdrper (9) vorgesehen ist, in die der Korper so 
eingebracht werden kann, daB seine zu messenden OberflSchen 
(90, 91) im wesentlichen horizontal angeordnet sind und daB 
ferner eine Kippvorrichtung (26) vorgesehen ist zum Kippen des 
Korpers in seine MeBstellung. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Detektoreinrichtung (16) zwei Detektoren 
(16) aufweist, wobei die Detektoren jeweils die Interferenz 
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des an der zu vermessenden Flache (90, 91) abgelenkten Teil- 
strahlbiindels (A, B) zu dem Ref erenzstrahlbUndel (P) messen. 

10. vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Detektoren (16) als CCD-Kameras ausgebildet sind. 

11. vorrichtung nach Anspruch 9 Oder 10, gekennzeichnet durch 
eine Bildverarbeitungseinrichtung (30) zum Erzeugen von digi- 
talisierten Phasenbildern (160) aus den von jedem Detektor 
(16) gemessenen Interf erenzen fur jede zu vermessende Flache 
(90, 91). 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch eine 
Auswerteeinrichtung (40) zum Auswerten der Phasenbilder (160). 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, gekenn- 
zeichnet durch einen Phasenschieber (17) zum Andern der Phase 
des LichtstrahlbUndeis (P) um einen definierten Wert. 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 13, gekenn- 
zeichnet durch einen im Strahlengang zwischen der Position des 
KSrpers (9) und der Detektoreinrichtung (16) angeordneten 
Strahlsammler (10) . 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Strahlsammler (10) als Beugungsgitter ausgebildet ist. 

16. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Parabolspiegel (7) zum Erzeugen eines 
parallelen Strahlenbiindels (P) aus dem aus der Strahlungsquel- 
le (1) austretenden Lichtstrahls vorgesehen ist. 



17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lichtguelle (1) als Laser ausgebildet 
ist. 
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18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 17 , dadurch 
gekennzeichnet , daB der Phasenschieber ( 17) ein piezoelek- 
trisches Stellglied zum Verschieben des Beugungsgitters des 
Strahlteilers (8) umfaBt. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, gekenn- 
zeichnet: durch eine Steuereinrichtung (60) zum Steuern der 
Positioniereinrichtungen (22, 19, 50) fur den zu messenden 
Korper (9) und den Referenzkorper (21) . 

20. Verfahren zum Vermessen von zwei einander gegeniiberlie- 
genden Oberflachen (9.0, 91) eines Korpers (9), wobei jede 
Oberflache (90, 91) mittels Interferenz zwischen einem aus 
einer Lichtquelle (1) ausgesandten und an der OberflSche (90, 
91) ref lektierten Lichtstrahlbiindels (A, B) und einem aus der 
Lichtquelle (1) ausgesandten und iro wesentlichen parallel zu 
der OberflSche (90, 91) verlaufenden Lichtstrahlbiindels (P) 
vermessen wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB eine einzige Lichtquelle (1) zum 
Vermessen beider Oberflachen (90, 91) verwendet wird und der 
K5rper (9) im Strahlengang der Lichtquelle (1) so angeordnet 
wird, dafl die beiden zu messenden Oberflachen (90, 91) gleich- 
zeitig der Interf erenzmessung zugMnglich sind. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Korper (9) im Strahlengang so angeordnet wird, daB die zu 
vermessenden OberflSchen (90, 91) im wesentlichen in vertika- 
ler Richtung ausgerichtet sind. 

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Lichtstrahl aus der Lichtquelle (1) mittels eines 
Strahlteilers (8) in drei Teilstrahlbtindel (A, B, P) aufge- 
teilt wird, wobei zwei der Teilstrahlbtindel (A, B) jeweils auf 
eine der zu vermessenen Flachen (90, 91) abgelenkt und dort 
ref lektiert werden und das dritte Teilstrahlbtindel (P) als 
Referenzstrahl fur die Interf erenzmessung verwendet wird. 



WO 97/27452 



PCT/EP96/03381 



- 13 - 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet , daft 
die auf die zu vermessenden Oberflachen auf tref f enden Teil- 
strahlbiindel (A, B) durch Beugung an einem Gitter erzeugt wer- 
den, wobei das Teilstrahlbiindel (A) mit positivem Beugungswin- 
kel zur Verroessung der einen Oberflache (90) und das Teil- 
strahlbUndel (B) mit negativem Beugungswinkel zur Verroessung 
der anderen Oberflache (91) verwendet wird und das Teilstrahl- 
biindel mit Beugungswinkel Null als Ref erenzstrahl (P) 
verwendet wird. 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB von jeder zu vermessenden Oberflache (90, 
91) mehrere phasenverschobene Interf erenzbilder (160) erzeugt 
werden. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Phasenbilder (160) digitalisiert werden. 

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mittels eines Phasenschiebers (17) die Phase 
der Teilstrahlbiindel (A, B, P) beim Vermessen urn einen defi- 
nierten Phasenwinkel verschoben wird zum Erzeugen bewegter 
Phasenbilder zum Feststellen von Erhebungen Oder Absenkungen 
in den zu vermessenden Oberflachen (90, 91) . 

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Phasenbilder (160) der beiden Oberfla- 
chen (90, 91) voneinander subtrahiert werden zum Bestimroen der 
Parallelitat der Oberflachen (90, 91) . 

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Kalibrierungsmessung durchgefUhrt wird, 
wobei ein Ref erenzkorper (21) mit mindestens einer ebenen 
Oberflache (24) in die MeBposition gebracht wird und die ebene 
Oberflache (24) vermessen wird. 
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29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet , daB 
der Referenzkorper (21) um 180° um eine Achse parallel zu der 
ebenen Oberflache (24) gedreht wird und dieselbe Oberflache 
(24) nochmals vermessen wird. 

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 29, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB zwei ebene Oberfl&chen (90 , 91) eines Halb- 
leiter-Wafers (9) vermessen werden. 
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